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緒 言
血清中において，主としてアルブミン（Alb）と結
合している非エステル型脂肪酸（NEFA）を除く他
の脂質成分は，アポリポタンパク質と結合したリポ
タンパク質として存在している????????。アポリポタ
ンパク質Ｂ-100（ApoB-100）およびアポリポタンパ
ク質Ａ-Ｉ（ApoA-I）は，それぞれ超低密度リポタ
ンパク質（VLDL）・低密度リポタンパク質（LDL）
と高密度リポタンパク質（HDL）の主要なアポリポ
タンパク質であり，主として肝臓と末梢組織との間
で，トリグリセリド（TG），コレステロールおよび
リン脂質（PL）の輸送・供給に関与し，脂質代謝に
重要な役割を演じている????????????。
最近，野外???????あるいはエチオニンを投与して
作出した脂肪肝牛???において，血清ApoB-100およ
びApoA-I濃度の低下が報告されている。そして，
これらアポリポタンパク質濃度の変化は，肝臓の脂
肪化の程度を反映することが明らかにされてい
る??????。このようにウシの脂肪肝の診断指標として
血清ApoB-100およびApoA-I濃度を用いるにあ
たり，健康牛の両アポリポタンパク質濃度を把握す
る必要があると考えられる。しかし，参考となる報
告は，非常に少なく，しかも少数例の検索にとどまっ
ている???????。したがって，本研究では，健康牛にお
いて成長，乳期および性別による血清ApoB-100お
よびApoA-I濃度を明らかにするとともに各種の
脂質成分値との関係について検討した。
材料と方法
⑴ 供試動物
供試牛には，岩手県内で飼養されていた臨床的に
健康なホルスタイン種（６カ月齢から８歳）を用い
た（表１）。成雌牛（２から８歳の経産牛）を次の５
群に分けた。１群）泌乳初期（分娩後2-49日），２
群）泌乳初中期（分娩後50-109日），３群）泌乳中
期（分娩後110-219日），４群）泌乳後期（分娩後
220-350日），５群）乾乳期（分娩前15-60日）。成雌
牛１頭当りの年間乳量は，約8,000kgであり，飼料
として，グラスサイレージ（８kg/日/頭），乾草（５
kg/日/頭），そして18％の粗タンパク質を含む濃厚
飼料（産乳量の1/3）が給与されていた。７から15
カ月齢の育成雌牛には，グラスサイレージ（５kg/
日/頭），乾草（３kg/日/頭），アルファルファペレッ
ト（１kg/日/頭），ビートパルプ（１kg/日/頭），そ
して14％の粗タンパクを含む濃厚飼料（3-4kg/日/
頭）が給与されていた。また，これらの飼料は，６
カ月齢の育成雌牛および去勢牛にも任意量給与され
ていた（ただし，濃厚飼料の給与量は，2-2.5kg/日/
頭であった）。種雄牛には，乾草（10kg/日/頭），ビー
トパルプ（0.5kg/日/頭），アルファルファペレット
（２kg/日/頭）そして17％の粗タンパク質を含む濃
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表1 供試牛の概要
頭数 品 種 性別 年齢範囲 飼養目的
240 ホルスタイン種 雌 2-8歳 乳用牛
60 ホルスタイン種 雌 7-15カ月齢 育成牛
34 ホルスタイン種 雌 ６カ月齢 育成牛
44 ホルスタイン種 去勢 ６カ月齢 肥育牛
69 ホルスタイン種 雄 2-8歳 種雄牛
合計 447
厚飼料（２kg/日/頭）が給与されていた。
なお，血液の採取は朝の飼料給与前に行い，室温
で２時間放置後，血清を分離した。血清は，－20℃で
保存し，採材から３週間以内に分析に供した。
⑵ 血清ApoB-100とApoA-I濃度の測定
血清ApoB-100およびApoA-I濃度の測定は，抗
ウサギアポリポタンパク質抗体を用いた ELISA法
で実施した?????。
⑶ 各種の血清生化学値の測定
血清 TG，NEFA，総コレステロール（TC），PL，
Alb濃度およびアスパラギン酸アミノトランスフェ
ラーゼ（AST）活性値は，市販のキット（和光純薬，
大阪）で測定した。総タンパク質（TP）濃度の測定
には，Lowryらの方法???を用いた。
⑷ 統計分析
各検査における測定は，すべて２回行いその平均
値を求めた。各群間の分散は，Bartlettの検定および
Ｆ検定を用いた。データの正規性は，χ?検定を使用
した。群間データの有意差検定として，一元配置分
散分析法を実施し，平均値の差の検定には，Tukey
の方法を用いた。測定値は，平均値±標準偏差で示
した。
成 績
⑴ 乳期別の血清ApoB-100およびApoA-I濃度
と各種の血清生化学値
表２に健康な乳牛における乳期別の血清ApoB-
100およびApoA-I濃度と各種血清生化学値を示し
た。泌乳初期のApoB-100濃度は，他の乳期のそれ
と比較して，有意に低値を示した。ApoB-100濃度
は，泌乳初中期から乾乳期にかけて明らかな変化が
見られなかった。ApoA-I濃度は，泌乳中期に高い傾
向であったが，乳期による有意差は認められなかっ
た。TG濃度は，乾乳期に最高値を示し，泌乳期では
減少した。一方，TCおよび PL濃度は，乾乳期と泌
乳初期には低下したが，泌乳中期には明らかな増加
を示した。NEFA濃度は，乾乳期に増加し始め，泌
乳初期に最高値となり，その後徐々に低下した。
泌乳期および乾乳期を通じての両アポリポタンパ
ク質濃度と各脂質成分濃度との相関を算出したとこ
ろ（表５），ApoB-100濃度は，TG濃度と正の相関，
そしてNEFA濃度と負の相関を示した。しかし，
TCおよび PL濃度との有意な相関は認められな
かった。一方，ApoA-I濃度は，TCおよび PL濃度
と正の相関を示したが，TGおよびNEFA濃度との
有意な相関は認められなかった。なお，両アポリポ
タンパク質濃度間には，正の相関が認められた。
⑵ 雌牛と去勢牛の年齢による血清ApoB-100お
よびApoA-I濃度と各種の血清生化学値
表３に健康な雌牛と去勢牛における年齢別の血清
ApoB-100およびApoA-I濃度と各種血清生化学
値を示した。雌牛のApoB-100濃度は，年齢による
有意な変化を示さなかった。また，６カ月齢におけ
る雌牛と去勢牛の間にも有意差はなかった。一方，
成雌牛におけるApoA-I濃度は，年齢による有意な
変化を示さなかったが，７から15カ月齢の育成雌牛
および去勢牛と比較して有意に高かった。また育成
雌牛のApoA-I濃度は，７から15カ月齢の方が６
カ月齢よりも高かった。
育成雌牛および去勢牛における両アポリポタンパ
ク質濃度と各脂質成分濃度との相関では（表５），
ApoB-100濃度と TG，TCおよび PL濃度との間に
正の相関が認められた。一方，ApoA-I濃度は，TC
および PL濃度と高い正の相関を示した。また，両ア
ポリポタンパク質濃度間にも正の相関が認められ
た。
⑶ 種雄牛の血清ApoB-100およびApoA-I濃度
と各種の血清生化学値
健康な種雄牛における血清ApoB-100および
ApoA-I濃度と各種の血清生化学値を表４に示し
た。ApoB-100濃度は，泌乳牛と比較して，明らかに
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表2 乳期別の血清ApoB-100およびA-I濃度と各種の血清生化学値
乳 期
(分娩後日数) N
 ApoB-100
(mg/ml)
ApoA-I
(mg/ml)
TG
(mg/dl)
TC
(mg/dl)
PL
(mg/dl)
NEFA
(mEq/L)
AST
(IU/L)
Albumin
(g/dl)
TP
(g/dl)
泌乳初期(２-49日) 34 0.131±0.069a 0.834±0.345 7.92±2.04a 118±46a 140±47a 0.311±0.143a 59.1±12.0 3.36±0.47 7.09±0.37
泌乳初中期(50-109日) 43 0.212±0.073b 0.890±0.367 8.61±2.14a 165±43b 189±44b 0.166±0.090b 58.8±12.0 3.47±0.30 7.14±0.51
泌乳中期(110-219日) 77 0.195±0.071b 0.985±0.413 8.64±2.29a 166±47b 186±49b 0.112±0.029c 54.5±19.1 3.43±0.27 7.13±0.61
泌乳後期(220-350日) 55 0.218±0.065b 0.924±0.392 10.16±2.54b 162±43b 176±44b 0.110±0.041c 53.9±15.2 3.35±0.28 7.15±0.72
乾乳期(分娩前15-60日) 31 0.211±0.071b 0.923±0.355 18.44±4.47c 106±33a 118±25c 0.185±0.074b 53.3± 9.5 3.42±0.25 7.17±0.47
各測定値は，平均値±標準偏差で示した。異符号間に有意差あり（P＜0.05）。
低値を示し，年齢の進展にともない有意に低下した。
ApoA-I濃度は年齢による有意差を示さなかった。
なお，各種の血清生化学値においても年齢による有
意差は認められなかった。
両アポリポタンパク質濃度と各脂質成分濃度との
相関（表５）は，育成牛におけるそれと非常によく
似た結果であった。すなわち，ApoB-100濃度は，
TG，TCおよび PL濃度と正の相関を示し，ApoA-I
濃度は，TCおよび PL濃度と強い正の相関を示し
た。また，両アポリポタンパク質濃度間にも正の相
関が認められた。
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表4 種雄牛の血清ApoB-100およびA-I濃度と各種の血清生化学値
年齢区分 N  
ApoB-100
(mg/ml)
ApoA-I
(mg/ml)
TG
(mg/dl)
TC
(mg/dl)
PL
(mg/dl)
NEFA
(mEq/L)
AST
(IU/L)
Albumin
(g/dl)
TP
(g/dl)
２-３歳 31 0.119±0.060a 0.893±0.220 10.06±2.75 92±15 105±16 0.188±0.083 66.8± 6.7 3.28±0.15 6.85±0.26
４-５歳 28 0.072±0.033b 0.903±0.330 11.04±3.29 87±15 99±14 0.162±0.108 62.9± 9.8 3.44±0.28 6.98±0.35
６-８歳 10 0.068±0.025b 0.897±0.142 9.33±2.16 87±８ 98±８ 0.184±0.122 66.5±12.3 3.42±0.30 6.99±0.35
２-８歳(全体) 69 0.094±0.055 0.898±0.263 10.30±3.09 89±14 102±15 0.177±0.101 65.3± 9.1 3.37±0.24 6.92±0.32
各測定値は，平均値±標準偏差で示した。異符号間に有意差あり（P＜0.05）。
表5 各牛群における血清ApoB-100およびA-I濃度と血清脂質濃度との相関
牛 群 TG  TC  PL  NEFA  ApoB-100
成雌牛(２-８歳)? ApoB-100 0.231 0.03 －0.024 －0.225 －
(N＝240) (P＜0.01) NS  NS (P＜0.01)
ApoA-I 0.175 0.304 0.267 －0.157 0.186
NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS (P＜0.05)
育成雌牛(７-15カ月齢) ApoB-100 0.283 0.392 0.235 0.09 －
(N＝60) (P＜0.05) (P＜0.01) NS  NS
 
ApoA-I 0.088 0.912 0.945 0.266 0.356
NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS (P＜0.01)
育成雌牛(６カ月齢) ApoB-100 0.312 0.513 0.449 －0.068 －
(N＝34) NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS
 
ApoA-I 0.144 0.938 0.935 －0.204 0.414
NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS (P＜0.05)
去勢牛(６カ月齢) ApoB-100 0.307 0.529 0.469 －0.078 －
(N＝47) (P＜0.05) (P＜0.01) (P＜0.01) NS
 
ApoA-I 0.054 0.792 0.834 －0.275 0.398
NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS (P＜0.01)
種雄牛(２-８歳) ApoB-100 0.262 0.356 0.455 －0.067 －
(N＝69) (P＜0.05) (P＜0.01) (P＜0.01) NS
 
ApoA-I 0.097 0.901 0.889 0.186 0.317
NS (P＜0.01) (P＜0.01) NS (P＜0.01)
?成雌牛の乳期は，泌乳初期から乾乳期とした。NS：有意差なし。
表3 雌牛と去勢牛の年齢による血清ApoB-100およびApoA-I濃度と各種の血清生化学値
牛群の区分 N 
ApoB-100
(mg/ml)
ApoA-I
(mg/ml)
TG
(mg/dl)
TC
(mg/dl)
PL
(mg/dl)
NEFA
(mEq/L)
AST
(IU/L)
Albumin
(g/dl)
TP
(g/dl)
成雌牛(２-８歳)? 175 0.207±0.071 0.962±0.397a 9.10±2.44a 164±45a 184±47a 0.126±0.060a 53.7±13.4a 3.41±0.29a 7.16±0.68a
２-３歳 79 0.212±0.060 0.961±0.399 9.16±2.53 164±41 190±46 0.129±0.068 52.0±13.8 3.49±0.30 7.14±0.73
４-５歳 57 0.203±0.076 0.953±0.394 9.22±2.50 169±46 183±44 0.125±0.053 53.5±13.8 3.35±0.27 7.15±0.72
６-８歳 39 0.201±0.044 0.976±0.398 8.76±2.06 158±51 171±50 0.122±0.053 56.1±11.8 3.37±0.26 7.18±0.59
育成雌牛(７-15カ月齢) 60 0.226±0.049 0.788±0.295b 13.09±4.53b 101±18b 123±21b 0.163±0.047b 58.5± 7.7b,c 3.31±0.17b 6.83±0.34b
育成雌牛(６カ月齢) 34 0.210±0.048 0.695±0.326b 15.64±3.94c 85±14c 106±16c 0.232±0.121c 61.1± 5.6b 3.34±0.13b 6.74±0.20b
去 勢 牛(６カ月齢) 44 0.220±0.049 0.689±0.356b 15.79±4.43c 96±13b 111±12b 0.221±0.055c 56.5±11.6a,c 3.32±0.19b 6.78±0.36b
各測定値は，平均値±標準偏差で示した。異符号間に有意差あり（P＜0.05）。?成雌牛の乳期は，泌乳初中期から後期とした。
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は，一元放射免疫拡散法での報告???と同様であっ
た。乾乳期を除く各乳期の TG濃度の低下は，泌乳
期における乳腺でのVLDL（TG含量の多いリポタ
ンパク質）の取り込みが促進されることを反映して
いるものと考えられた???。TG-freeVLDLレムナン
トは，HDLからエステル型コレステロールを受け
取ることによって LDLに転換し，その LDLが，副
腎皮質等の末梢組織に取り込まれる??。また，各泌乳
期においてVLDLと LDLの構成成分の割合が異
なることも報告されている???。これらが，ApoB-100
と TG間の相関係数の低さの要因と推察された。
NEFA濃度は乾乳期に増加し，泌乳初期から初中期
まで高いが，一方ApoB-100濃度は，泌乳初中期に
は回復するため，両者の相関係数は低く算出された。
この変動の相違は，両者の代謝経路における時間的
ずれに起因するものと推察された。乾乳期における
NEFA濃度の上昇は，脂肪肝の発生と密接に関係が
あることが報告されている???。今回の成績において
も乾乳期にNEFA濃度の増加が始まり泌乳初期に
ApoB-100の有意な低下が認められた。これは，肝臓
へのNEFAの取り込みが増し，TGがApoB-100
の合成および分泌が低下したものと考えられた。し
たがって，泌乳初期には，臨床的に健康な牛におい
ても肝臓への TGの蓄積が増加していることが示
唆された。一方，ApoA-I濃度は，乳期による有意な
変動を示さず，その濃度は概ね１mg/ml程度であ
り，Mazurらの報告???と同様であった。
育成雌牛におけるApoB-100濃度は，成雌牛のそ
れと同程度であった。一方，ApoA-I濃度は，月齢が
進むほど高い値を示した。エストラジオールやプロ
ジェステロンがApoA-I濃度の調節に影響を与え
ていることがラット???????およびヒヒ???で報告され
ていることから，ウシでも同様にこれら性ホルモン
の作用を受けているのかもしれない。しかし，HDL
中のタンパク質量は，育成雌牛の方が去勢牛よりも
高いとされているにもかかわらず???，６カ月齢の雌
牛と去勢牛および成雌牛の乳期間を比較しても有意
な差が認められないことから，性ホルモン以外の要
因の関与も充分に考えられ，ApoA-I濃度調節の複
雑さが示唆された。
種雄牛におけるApoA-I濃度は，年齢によって変
化しなかったものの，成雌牛と比較して低い傾向が
認められた。これも，上述したとおり性ホルモンの
影響かもしれない。種雄牛のApoB-100濃度は，成
雌牛のそれと比較して有意に低値を示した。
一方，去勢牛と同月齢の雌牛では，ApoB-100濃度
に有意差が見られなかった。ラットでエストラジ
オールが肝においてApoB-100の合成を促進する
こと???，去勢牛???および雄ニワトリ???ではエストラ
ジオール投与により血清中または肝における
ApoB-100濃度が増加すること，ラットの肝におけ
るVLDLの分泌は，雌の方が雄を上回っているこ
と???，ラットのVLDLのアポリポタンパク質の構成
に，性ホルモンが関与していること???が報告されて
いる。今回の成績から，明確に結論づけることはで
きないが，ウシにおいても上記報告と同様にApoB-
100の調節に性ホルモンが関与していることが考え
られた。
要 約
ウシの血清アポリポタンパク質Ｂ-100およびＡ-
Ｉ濃度は，脂肪肝の病態を評価する際の重要な指標
であることが報告されているが，健康牛におけるそ
れらの濃度は明らかに示されていない。そこで本研
究では，健康牛において成長，乳期および性別によ
る血清アポリポタンパク質（Apo）Ｂ-100および
ApoA-I濃度の変化を検討した。供試牛として，岩手
県内で飼養されていた臨床的に健康なホルスタイン
種雌牛（６カ月～8歳）334頭，去勢牛（６カ月齢）
44頭そして種雄牛（2～8歳）69頭の計447頭を用い
た。血清中のApoB-100およびApoA-I濃度は，
ELISA法で測定された。
１．雌牛のApoB-100濃度は，泌乳初期で有意な
低下（平均：0.131mg/ml）を示したが，それ以
外の乳期では同程度であった（0.195-0.218
mg/ml）。また，育成雌および去勢牛における有
意な差は認められなかった（0.210-0.226mg/
ml）。
２．種雄牛のApoB-100濃度（0.094mg/ml）は，
成雌牛よりも有意に低値を示し，加齢にともな
い低下した。
３．泌乳牛のApoA-I濃度は，各泌乳期で有意差
は認められなかったが（0.834-0.985mg/ml），
育成牛（0.695-0.788mg/ml）と比較して有意に
高値を示した。
４．種雄牛におけるApoA-I濃度（0.898mg/ml）
は，年齢によって変化せず，成雌牛よりやや低
値であった。
以上の成績から，ApoB-100濃度は成牛の雌と雄
に明らかな差が見られた。また，雌牛のApoA-I濃
度に年齢差が認められたことから，両アポリポタン
パク質濃度の調節に性ホルモンが関与している可能
性が示唆された。
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Summary
 
In Cattle maintained under normal field conditions,this study was made to evaluate the effects of age,
lactation,and gender on serum concentrations of apolipoprotein B-100(apoB-100)and apolipoprotein A-I
(apoA-I). Conducted on 447 head of Holstein in Iwate Prefecture,the study categorized the animals by four
 
groups:2-to-8-year-old cows(n＝240);6-to-15-month-old heifers(n＝94);6-month-old steers(n＝44);and 2-
to-8-year-old breeding bulls (n＝69). The concentrations of both serum apoB-100 and apoA-I were
 
determined by enzyme-linked immunosorbent assay.
1.In cows,the serum apoB-100 concentration was significantly lower during early lactation(mean,0.131
 
mg/ml) than during later lactation periods (0.195-0.218 mg/ml). In heifers and steers, the apoB-100
 
concentrations were 0.210-0.226 mg/ml,and no significant difference occurred between the two groups.
2.In bulls,the serum apoB-100 concentration(0.094 mg/ml)was significantly lower than that in cows,and
 
a gradual decrease was noted with age.
3. In cows, the serum apoA-I concentrations were 0.834-0.985 mg/ml, and no difference was noted in
 
relation to the lactation stage. However, cows exhibited higher concentrations than heifers (0.695-0.788
 
mg/ml).
4.In bulls,age had no bearing on the serum apoA-I (0.898 mg/ml),but the bulls had lower concentrations
 
than the cows.
These results suggest that the serum apoB-100 and apoA-I concentrations in healthy cattle are influenced,
at least in part,by sex hormones.
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